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® BohrlochmeBgeratfurTiefbohrungen mit einer Einrichtung zum Obertragen von Bolirlochme&daten 
@ BeieinemBohr!ochmeBgerat(1)furTiefbohrungennnit is ^ 



Bei einem Bohrlochmedgerat (1) furTiefbohrungen mit 
einer Einrichtung zum Obertragen von in einem Bohrloch 
beim Bohren gewonnener MeBdaten durch die Bohrspu- 
lung nach Obertage ist im oberen Ende eines Gehauses 
(2) ein Signalgeber (13) mit einem becherfdrmigen Rotor 
(24) und einer diesen umgebenden Statorhuise (25) ange- 
ordnet. Der Signalgeber (13) wird durch ein zentrales Zu- 
fuhrrohr (15) angestrdmt das von einem auswechselba- 
ren Bypassring (14) umgeben ist^ dem der gesamte SpQ- 
lungsstrom durch ein Fitterrohr (3) zugefuhrt wird und 
durch den ein Teil des Spuiungsstroms in den Bohrstrang 
(6) zuruckgeleitet wird. Aus einem Satz von Bypassringen 
(14) mit unterschiedlfchem Bypassquerschnitt kann Je- 
wells ein fQr die Bedingungen vor Ort geetgneter ausge- 
wahit und In das Me&gerat (1) eingesetzt werden, um ein 
signifikantes Signal durch den Signalgeber (13) zu erhal- 
ten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bohrlochmefigei^t fur Tlefboh- 
ningen mit einer Einrichtung zum Obertragen von in einem 
Bohrloch beim Bohren gewonnener MeBdaten durch die 5 
BohrspiUung nach tibertage, mit einem langgestreckten Ge- 
hMuse, das in einen Bohrstrang einsetzbar ist, einem in dem 
GehSuse angeordneten, hydromechanischen Signalgeber 
mit einem gehausefesten Stator, der wenigstens einen 
Duichgang aufweist, durch den Bohrspulung von einer 10 
stromaufwMrts liegenden Seite des Stators zu einer stromab- 
wSits liegenden Seite geleitet wild, und einem in dem Ge- 
hause urn dessen LSngsachse drehbar gelagerten, dem Stator 
benachbarten Rotor, der wenigstens eine mit dem Durch- 
gang im Stator korrespondierende, durchgehende OfFnung 15 
hat und der entweder in eine Durchgangsstellung, in der die 
BohrspUlung den Durchgang und die mit diesem fluchtende 
dflhung passieren kann, oder in eine Sperrstellung drehbar 
ist, in der ein geschlossener Abschnitt des Rotors den 
DurchfluB durch den Durchgang im Stator zundxidest td]- 20 
weise spent, und einem Motor, durch den der Rotor nach 
MaBgabe von die zu iibertragenden MeBdaten bezeichnen- 
den Signalen in gesteuerten Intervallen wiederiiolt von der 
Durchgangsstellung in die SpeirsteUung und von dieser wie- 
der in die Durchgangsstellung bewegbar ist, um in der Bohr- 2S 
spfilung eine kodiene Serie von positiven Druckimpulsen zu 
erzeugen, die den Signalen entsprechen. 

Cerate der angegebenen Ait werden vor allem in der 
Richtbohrtechnik eingesetzt, um wShrend des Bohrens von 
MeBgerlUen im Bohrstrang ermittelte MeBdaten nach Uber- 30 
tage zu fibertragen und anhand dieser MeBdaten den Bohr- 
fortgang und die Bohrrichtung in dem gewiinschten MaBe 
beeinflussen zu konnen. 

Bei einem aus DE 41 26 249 Al bekannten Gerat der ein- 
gangs genannten Art ist der hydromechanische Signalgeber 35 
im oberen Ende cines zylindrischen Gehauses angeordnet. 
Auf seiner AuBenseite ist das Gehause mit radial nach auBen 
gerichteten Ftihrungsleisten im Bohrstrang zentriert, wobei 
zwischen den Fuhrungsleisten vorfaandene Durchlasse einen 
den Signalgeber umgehenden Bypass bilden. In dem Ge- 40 
hause sind beiderseits eines scheibenRirmigen Rotors meh- 
rere parallel zur GehMuseachse verlaufende zylindrische 
Bohrungen vorgesehen, die die von dem Rotor sperrbaren 
Durchgange fur die Bohrspulung bilden. Stromab des Ro- 
tors miinden die Bohrungen in radial nach auBen geneigte 45 
und in der Mantelflache des Gehauses austretende AusIaB- 
bohrungen. Das bekannte Gerat hat sich in der Praxis be- 
wShrt Es hat sich jedoch gezeigt, daB die vcmi der Bohrspu- 
lung mitgefuhrten FeststofTpaitikel unter dem Einflug der 
Stromungsgeschwindigkeit und der durch die erforderliche 50 
Neigung der AuslaBbohrungen bedingten Anderung der 
Stromungsrichlung zu Auswaschungcn in den Bohrungen 
fuhren, die die Standzeit des Stators begrenzen. Ein weiterer 
Nachteil des bekannten Gerats ist darin zu sehen, daB derflir 
cine ausreichende Amplitude der Druckimpulse erforderli- 55 
chc Qucrschnitt der Durchlasse im Stator und der Oflhungcn 
im Rotor den eneichbarcn AuBcndurchmcsser des Gehauses 
nach unlcn bcgrcnzl und cincr angcstrcblcn noch wcitcigc- 
hcndcn Vcrringcrung des AuBcndurchmcsscrs des Gehauses 
cntgcgcnsicht. 60 

Aus der US 33 09 656 isl cin Gcral zur Bohrlochmcssung 
beim Bohrcn und zur Ubcrtragung von MeBdaten bckannt, 
bei dem kontinuierlichc, in ihrer Frequenz modulicrte 
Schallwellen, die von der Bohrspulung ubertragen werden, 
erzcugi werden. Dieses bekannte Gerat ist fest in den Bohr- 65 
Strang eingcbaut und weisi an seinem oberen Ende einen die 
Schallwellen erzeugenden Signalgeber auf, der aus einer mil 
LILngsschlitzen versehenen Statorhtilse und einem in der 



StatorhUlse drehbar angeordneten Rotor besteht, wobei der 
Rotor in seiner Mantelflache nach oben offene Langsnuten 
aufweist, deren untere Enden in einer Durchgangsstellung 
den Langsschlitzen gegenQberliegen, so daB die von oben in 
die L&igsnuten des Rotors eindringende BohrspUlung am 
unteren &ide der Langsnuten durch die Langsschlitze des 
Stators austreten kann. Wahrend der Drehung des Rotors 
werden die Langsnuten durch die zwischen den Langsschlit- 
zen befindlichen Wandabschnitte des Stators periodisch ver- 
schlossen, wodurch je nach Drchgeschwin^gkeit des Ro- 
tors Schallwellen unterschiedUcher Frequenz erzeugt wer- 
den. Auch bei diesem bekannten Signalgeber wild ein Teil 
des Spiilstroms durch einen von einer Spinne gebildeten By- 
pass an dem Signalgeber vodDci geleitet. 

Bei einem weiteren aus DE196 27 719A1 bekannten 
BohrlochmeBgerat ist der Signalgeber am unteren Ende des 
Gehauses angeordnet. Der Stator und der Rotor des Signal- 
gebers bestehen hierbei aus koaxial ineinander angeordne- 
Vesa HUlsen, die an ihren unteren Enden offen sind und ge- 
genQberliegeode Lfingsschlitze zur BDdung intermittierend 
in eine Offenstellung und in eine SchlieBstellung steu^are 
Durchlasse haben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bohrloch- 
meBgei^ der eingangs genannten Art zu schaffen, das in 
kleinen und groBen Bohrstrangkalibem gleichermaBen ein- 
setzbar ist und das mit einfachen Mitteln an das jeweilige 
Bohrstrangkalib^ und die herrschenden Spiilungsverhalt- 
nisse derail angepaBt werden kann, dafi der Signalgeber bei 
minimaler Drosselung des SpQlstroms zur Signalub^tra- 
gung ausreichend signifikante Druckimpulse erzeugt. Wei- 
terhin soli das BohrlochmeBgerat storungsunempfindlich 
sein und sich durch eine lange Standzeit und einfache War- 
tung auszeichnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
das Gehause an seinem angestromten Ende einen zentralen 
EinlaBkanal mit einer Eintritlsoffnung aufweist und stromab 
der EintriltsofTnung mittels einer Ringdichtung gegeniiber 
dem Bohrstrang abgedichtet ist, dafi in dem EinlaBkanal ein 
sich in Langsrichtung des EinlaBkanals erstreckendes, an 
bdden Enden offices ZufUhnohr angeordnet ist, dessen Au- 
fiendurchmesser kldner ist als der Innendurchmesser des 
EinlaBkanals und durch das d^ Signalgeber angestromt 
wird, daB in dem HnlaBkanal ein Bypassring angeordnet ist, 
der den freien Ringquerschnitt zwischen der Wand des Ein- 
laBkanals und dem Zufiihrrohr begrcnzt und daB der EinlaB- 
kanal sut)mab des Bypassrings radiale Austrittsoffnungen 
aufweist, durch die ein das Zufiihrrohr umstrbmender By- 
passtrom aus dem HnlaBkanal in den Bohrstrang geleitet 
wird. 

Durch die erfindungsgemaBe Gestaltung kann der AuBen- 
durchmesser des BohrlochmeBgerats so klein gehalten wer- 
den, daB das BohrlochmeBgerat fiir samtliche Tiefbohr- 
Standandkaliber ab einer MuffengroBe von 2 7/8" aufwaits 
verwendbar und vom Bohrturm aus ziehbar isl. Weiterhin 
eignel sich das BohrlochmeBgerat aufgrund seines geringcn 
AuBcndurchmessers fur Biegcradien des Bohrsu^gs von 
40 FuB. Durch das Auswechseln des Bypassrings und gegc- 
bcncnfalls die Vcrwcndung cincs Zufuhmhrs groBercn 
Durchmcsscrs beim Einsalz in Bohrsu^gcn groBcrcn Kali- 
bcrs laBi sich der Bypassux>m auf einfache Wcisc an die un- 
lerschicdlichcn Qucrschnilie und Su-omungsgeschwindig- 
kciicn anpasscn, so dafi immcr ein ausreichend signifikanlcr 
Dnickimpuls zur Signalubcrtragung erzielbar isl. Die Umrii- 
stung des BohrlochmeBgerats zur Anpassung an die jeweili- 
gen Siromungsverhaitnisse und Bohrstrangkaliber kann 
durch das Bedicnpersonal auf dem Bohrturm erfolgen und 
isl einfach und schnell durchfuhrbar. ErfindungsgemaB kann 
hierzu das Gehause des BohrlochmeBgerats an der Befesli- 
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gungsstelle des Bypassrings und an der Befestigungsstelle 
des Zufiihrrohrs durch L5sen einer Gewindeveibindung idl- 
bar sein. Weilerhin kann v rgesehen sein, daB der Signalge- 
ber einen becherfbnnigen, in symmeirischer Anordnung ra- 
diale Schlitze aufweisenden Rotor mit zylindrischer Mantel- 5 
fiache und eine den Rotor umgebende und entsprechend ge- 
schlitzte StatozhUlse aufweist, die unmittelbar angrenzend 
an die Austritts5€&iung des ZufUhnohxs angeordnet sind 
und durch Trennen des GehSuses an der BefestigungssteUe 
des ZufUhxTohrs aus dem Geb^use entnehmbar sind. Rotor lo 
und Statorhtilse des Signalgebers k5nnen daher durch TYen- 
nen des GehSuses ebenfalls leicht tiberpruft und bei Ver- 
schleiB durch Neuteile ersetzt werden. Der Rotor ist erfin- 
dungsgemMfi duich eine Steckkupplung mit dem Ende der 
Antri^swelle verbunden und ist in axialer Richtung aus- 13 
schliefilich auf der Antriebswelle gelagm. Hierdurch wird 
die Rotorreibung imd damit der Energiebedarf bd der Si- 
gnalerzcugung klein gehalten. 

Nach einem weiteren \^rschiag der Erfindung wird die 
Eintrittsdflhung des Einlafikanals von einem Filterrohr ge- 20 
bildet, das radiale Filterbffnungen aufweist und an sdnem 
fireien, geschlossenen Ende einen Fanghaken tragt Durch 
das Filterrohr w»den grobere Vsninreinigungen der Bohr- 
spiilung zurUckgehalten, so daB diese den Bypass und den 
Signalgeber nicht blockieren konnen. 2S 

Die Bewegung des Rotors kann, wie in der 
DE 41 26 249 Al angeg^n, durch einen in seiner Dreh- 
richtung umkehrbanen Gleichstrommotor erfolgen, wobei 
der Rotor jeweils zwischen der durch einen ersten Anschlag 
begrenzten Durchgangsstellung und der durch einen zweiten 30 
Anschlag begrenzten Sperrstellung hin und her gedxeht 
wird. Um den Motor exakt bei Erreichen der jeweiligen An- 
schiagstellung abschalten zu k6nnen und Eneigieveiluste zu 
vermeiden, die auftreten, wenn der Motor nach Erreichen 
des Anschlags noch kurzzeitig eingcschaltet bleibt, ist erfin- 35 
dungsgemaB ein Drehwinkelgebcr voigesehen, der den Mo- 
tor jeweils bei Oder kurz vor Erreichen der Anschlagstellung 
umsteuert. Damit die Umsteuerung des Motors bei Errei- 
chen der Anschlagstellung auch gewahrleistet ist, wenn der 
Drehwinkelgebcr defekt ist, kann zus&tzlich gemaB 40 
DE41 26249 Al der Anstieg des Motorstroms bd Errei- 
chen der Anschlagstellung erfaBt und zur Umsteuening des 
Motors verw^det werdoi. Als weitere Sich^dtsmafi- 
nahme kann dne Zeitsteuening voigesehen sdn, die nach 
Oberschreiten eines bestinunten, bei Beginn einer Rotoibe- 4s 
wegung geolTneten Zeitfensters die Umsteuerung des Mo- 
tors bewiikt. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung eigeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen, 
die in der Zdchnung dargestelli sind. Es zeigen 50 

Fig. 1 dnen Langsschnitt eines Abschnitts eines Bohr- 
strangs und des darin angeordneten angestromten Endab- 
schnitts dnes erfindungsgemaBen BohrlochmeBgerats, 

Fig. 2 einen LSngsschniU durch einen Abschnitt eines 
Bohrsirangs und den Abschnitt eines erfindungsgemaBen 55 
BohrlochmeBgerats, der den hydromcchanischen Signalge- 
ber cnthall. 

Fig. 3a einen L^gsschniu des Bypassrings des Bohrloch- 
meBgerats gcmliB Fig. 2 und 

Fig. 3b bis Fig. 3r Ansichtcn vcrschicdcncr BaugrdBcn 60 
von fur das BohrlochmcBgcrat gcmaB Fig. 2 bcstimmicr By- 
passringc. 

Das nur tcilwcisc dargcstclllc BohrlochmcBgcrat 1 wcist 
cin aus mchrercn milcinandcr vcrschraubtcn Gehauseieilen 
zusammengesetzles Gehause 2 auf. welches die Form eines 65 
langgestrecklen zylindrischen Stabes hat. In dem Gehause 2 
sind die einzelnen Aggregate wie MeBaufnehmer, MeBum- 
former, Signalerzeuger, Signalgeber und Eneigiespeicher 



angeordnet. Die Fig. 1 und 2 zeigen zwei Abschnitte des 
oberen Endbereichs des MeBgex^ts 1, in dem der hydrome- 
chanische Signalgeber angeordnet ist. 

Das in Fig. 1 gezdgte, angestromte Ende des Gehauses 2 
wird von einem Filterrohr 3, 3' gebildet, das mit dnem sich 
daran anschliefienden, rohrfonnigen Zwischenstuck 4, 4' 
verschraubt ist. Das Filteiohr 3, 3* ist zu seinem freien Ende 
hin konisch verjtingt und dureh einen Fanghaken 5 ver- 
schlossen, der in das mit einem Innragewinde versehene 
frde Ende des Fdterrohrs 3, 3' eingeschraubt ist An dem 
Fanghaken 5 kaim das BohrlochmeBgei^t 1 mit Hilfe eines 
Greifers gehalten und an einem Seil in einen Bohrsu^g 6, 
6' eingefaiuen oder aus diesem wieder herausgezogen wer- 
den. Das Filterrohr 3, 3' wdsl eine Vielzahl die Rohrwand 
radial durchdringender OfRnungen 7, T auf, durch die die in 
den Bohrstrang geforderte BohrspiUung in das Hltenohr 3, 
3* eintreten kaim. Das dem ZwischenstUck 4, 4' zugekehite, 
zylindrische untere Ende des Filterrohrs 3, 3' ist von dnem 
Zentrierring 8, 8' umgeben, der gegenliber dem Bohrstrang 
6, € und dem Filterrohr 3, 3' abgedichtet ist und den Rin- 
graum zwischen dem Filterrohr 3, 3' und der Innenwand des 
Bohrstrangs 6, € verschlieBt Hieidurch wild der gesamte 
Fdrderstrom der Bohrspfflimg gezwungen, dureh das Filter- 
rohr 3, 3' imd den sich daran anschlieBenden Abschnitt des 
Geh&uses 2 zu strdmen. 

Der AuBendurchmesser des Zentrierrings 8, 8* muB je- 
weils an den gegebenen Bohrstrangdurchmesser angepaBt 
werden, fur jede MuffengrOBe ist daher ein anderer Zentrier- 
ring 8, 8' vorgesehen. In Fig. 1 zeigi die rechie Halfte der 
Darstellung die Ausftihrung fur einen Bohrstrang 6 mit ei- 
nem Irmendurchmesser von 2 13/16" und die linke Halfte 
die Ausfuhrung fur dnen Bohrstrang 6* nut dnem Irmen- 
durchmesser von 3 1/2" entsprechend der MuffengrCBe 8". 
Zur Anpassung des BohriochmeBgerats an die unterschied- 
lichcn Bohrstrangdurchmesser sind von dem Filterrohr hnd 
dem Zwischenstuck zwd unterschiedliche Ausfiihrungen 3, 
3' bzw. 4, 4' vorgesehen. Die kldneren, in der rechten 2^ich- 
nungshaifte gczdgtai Ausfuhrungen 3 und 4 sind fur Muf- 
fengroBen bis 6 1/2", die groBeren in der linken Zdchnungs- 
halfte gezeigten Ausfuhrungen 3* und 4' fur MuffengrGBen 
ab 8" aufwarts bestimmL 

Wie aus Fig. 2 zu ersehen, schlieBt sich in Strdmungsrich- 
tung an das ZwischenstUck 4, 4* ein Bypass-Stiick 9, 9' an, 
welches wie das Zwischenstuck 4, 4' in: einer in der rechten 
Zeichnungshaifte dargestellten kleinereh Ausfuhrung 9 und 
einer in der linken Zeichnungshalfte darg^tellten grOBeren 
Ausfuhrung 9* vorliegt, wobei die Ausfuhrung 9 fur Bohr- 
strange kleineren Durchmessers und die Ausfuhrung 9' fur 
BohrsUrange groBeren Durchmessers bestimmt ist. Das By- 
pass-Stiick 9, 9' wdst an seinem dem Zwischenstuck 4, 4' 
zugekehrten Ende eine Gewindebohrung 10, 10' auf, in die 
das mit dnem Aufiengewinde versehene Ende des Zwi- 
schenstucks 4, 4* eingeschraubt ist. Das entgegengesetztc 
Ende 11 des Bypass-Stucks 9, 9* ist mit einem AuBcnge- 
winde in den mit einem Innengewindc vcrsehcnen Endab- 
schniu eines hulsenfbrmigcn Gehausetclls 12 eingeschraubt, 
in welchcm der hydromcchanischc Signalgeber 13 angeord- 
net ist. In dem Bypass-StQck 9, 9' bcfindcn sich cin Bypass- 
ring 14, 14' und koaxial zu dicscm cin Zufiihrrohr 15, 15*. 
Der Bypassring 14, 14' ist mit einem Gcwindcabschnitt 16, 
16' in die Gewindebohrung 10, 10* eingeschraubt und licgl 
in axialer Richtung an einer Schulicr 17, 17* des Bypass- 
Stucks 9, 9' an. Das Zurdhrrohr 15. 15' ragl mit seinem obe- 
ren Ende 18 in den Bypassring 14, 14' hincin. An seinem un- 
teren Ende 19 hat das Zufuhrrohr 15, 15* einen mit Aufien- 
gewinde versehencn Bund 26, 26', mit dem es in der Boh- 
lung des Bypass-StUcks 9, 9' befestigt ist. Zwischen den En- 
den 18, 19 ist das Zufiihrrohr 15, 15' von einem durch das 
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Bypass-StUck 9, 9' gebildeten Ringraum 20, 20* umgeben, 
der dutch mehrcre sich in Langsrichtung erstreckende ra- 
diale Auslrittsoffnungen 21, 21* in der Wand des Bypass- 
Stacks 9, 9* mix dem SpUlungskanal 22 des Bohrstrangs 6, 6' 
in Verbindung steht. Bei der linken Ausfiihmng 9' des By- 
pass-StUcks ist der Ringquerschnitt des Ringraums 20' etwa 
zweieinhalb Mai grcSfier als der des Ringraums 20 des in der 
rechten Haifte daigeslellten Bypass-Stiicks 9. Der Bypass- 
ring 14, 14* und das Zufiihrrohr 15» 15' sind jeweils an die 
zwei unterschiedlichen Ausfiihrungen 9 und 9' des Bypass- 
StCicks angepafit. 

Unmittelbar angrenzend an das ZufUhrrohr 15, 15* ist in 
der Hiilsenbohning 23 des Gehauseteils 12 ein zylindri- 
scher, becherfbrmiger Rotor 24 und eine den Rotor 24 um- 
gebende Statorhulse 25 angeordnet, die gemeinsam den Si- 
gnalgeber 13 bilden. Die StatoifaUlse 25 ist zwischen dem 
Ende 19 des Zufuhnohrs 15, 15' einorseits und dner am Bo- 
den der Hiilsenbohrung 23 drehfest angeoidneten Ring- 
scheibe 27 andererseits in dem Gehauseteils 12 axial fixiert 
und durch einen formschliissig in eine Ausnehmung in der 
Ringscheibe 27 eingreifende Klaue in einer definierten Win- 
kelstellung drehfest in dem Geh^useteil 12 gehalten. Der 
Rotor 24 hat eine geringere Lange als die StatorhUlse 25 und 
ist ebenfalls zwischen dem Ende 19 des ZufUhrrohrs 15, 15* 
und der Ringscheibe 27 angeordnet In seinem der Ring- 
scheibe 27 gegentiberliegenden Boden 28 weist der Rotor 
24 eine polygonale Kupplungsbohrung 29 auf , in die das als 
Kupplungszapfen 30 ausgebildete polygonale Ende einer 
Antriebswelle 31 spielfrei eingreift. Die Kupplungsbohnmg 
29 und der Kupplungszapfen 30 sind in ihrer Lange so auf- 
einander abgestimmt, daB der mit seiner Stimflache in 
a»aler Richtung am Boden 28 abgestutzie Kupplungszap* 
fen 30 den von oben angestrfimten Rotor 24 in einer Mittel- 
lage zwischen dem Ende 19 des Zufuhnohrs 15, 15* und der 
Ringscheibe 27 halt. Die axialen Stimflachen des Rotors 24 
stehen daher nicht in Reibkontakt mit den ihnen gegenuber- 
liegenden Nachbarflachen. Die Antriebswelle 31 ist in dem 
sich nach unten anschlieSendrai, nicht daigesteUten Ab- 
schnitt des Gehauseteils 12 mittels zweier Axialwalzlager in 
axialer Richtung spielfrei gelageiL Die Drehbewegung des 
Rotors 24 ist duich klauenartige Vorspninge an seinem Bo- 
den 28, die in Ausnehmungen in der Ringscheibe 27 eingrei- 
fen, auf einen Drehwinkel von 45" begrenzt. 

In der Wand der Statorhulse 25 sind in symmetrischer An- 
ordnung Durchgange 32 vorgesehen, die als sich in Achs- 
lichtung erstreckende Schlitze ausgebildet sind. Den Durch- 
gSngen 32 liegen Offnungen 33 entsprechender Grofie in der 
Wand des Gehauseteils 12 gegenuber. Zwischen den Durch- 
gSUigen 32 und den Offnungen 33 beHnden sich geschlos- 
sene Wandabschnitte, deren Breite deutlich groBer ist als die 
Breite der Durchgange 32 und Offnungen 33. Die Rander 
der Durchgange 32 und der Offnungen 33 sind entsprechend 
dem Stromungsverlauf geneigt. In der dargestelllen Position 
des Rotors 24 liegen den Durchgangen 32 Offnungen 34 ge- 
geniiber, die die Wand des Rotors 24 durchdringcn und 
ebenfalls als achsparallele Schlitze ausgebildet sind. Die 
Offnungen 34 sind durch geschlossenc Wandabschnille 35 
voncinandcr gcircnnl. Die GroIJc der Offnungen 34 cnl- 
sprichl dcrjcnigcn der Durchgange 32 und die Render der 
Offnungen 34 sind ebenfalls in Suiimungsrichlung gcncigl. 
Die Breite der Durchgange 32 und der Wandabschnille 35 
sind so aufcinandcr abgestimmt, da6 durch eine Drehung 
des Rotors 24 urn den vorgcgebencn Drehwinkel von 45** 
die Durchgange 32 durch die Wandabschnille 35 vollstSndig 
verschlicBbar sind. 

Zum Anlrieb des Rotors 24 dient ein umsteuerbarer 
Gleichstrommolor, der iiber ein Reduziergetriebe und eine 
elasiische Kupplung mil der Anlriebsweile 31 verbunden 



ist. Zur Signalerzeugung wird der Gleichstronwn tor mil 
wechselnder Stromrichtung angesteuert, wodurch er peri- 
odisch seine Drehrichtung Sndert und den Rotor 24 abwech- 
selnd in die daigestellte Durchgangsstellung oder die um 

5 45® gedrehte SchlieBstellung bewegt, in der die Wandab- 
schnitte 35 die Durchgange 32 verschlieBen. Zum Abschal- 
ten des Gleichstrommotors bei Erreichen der jeweiligen 
Endstellung des Drehwinkels ist vorzugsweise auf der Mo- 
torwelle ein digitaler Drehwinkelgeber voigesehen. 

10 In der Durchgangsstellung des Rotors 24 kann der durch 
den Bohrstrang 6, 6* gefbrdeite und durch das Filtmohr 3 
und das Zwischenstiick 4. 4' in den Bypassring 14, 14' ein- 
tretende Spiilungsstrom einerseits auf der AuBenseite des 
Zufiihrrohrs 15, 15' und durch die AustrittsSffnungen 21, 21' 

15 und andererseits durch das ZufUhrrohr 15. 15', die Offtiun- 
gen 24, die Durchgange 32 und die Offnungen 33 in den 
Bohrstrang 6 zurOck und nach unten zum Bohimeifie] stid- 
men. Wxrd der Rotor 24 in die SchlieBstellung gedreht, so 
wird der StrOmungsquerschnitt des Signalgebers 13 ge- 

20 spent. Dies Rihit stromauf des Signalgebers 13 zu dnem 
plOtzlichen Druckanstieg in dem SpUlungsstrom, der sich 
bis nach iibertage fortpfianzt und doit von einem Empfanger 
aufgenommen werden kann. Wu-d der Rotor 24 wieder in 
die Durchgangsstellung zurUckgedreht, so steht dem Spu- 

2S lungsstrom emeut 6ex gesamte Strbmungsquerschnitt zur 
Verfugung. Der Druck fSlll wieder auf das vorhmge Niveau 
ab, was ebenso iibertage gemessen werden kann. Durch Er- 
zeugung einer schnellen Folge solcher Druckanderungen 
konnen von dem MeBgerSt erfaBie MeBsignale in digitaler 

30 Form als Druckimpulse durch die Bohrspiilung nach iiber- 
tage gesendet werden. 

Zur Erzeugung deutlicher, gut ubertragbarer und von Sto- 
rungen nicht beeinfluBbaier Druckimpulse ist je nach den 
gegebenen SpulungsverhSltnissen ein bestimmtes \foluinen- 

35 verhaluiis zwischen dem Bypass-Strom, der den Signaige- 
ber 13 umstromt, und dem durch den Signalgeber 13 gefuhr- 
ten Signalstrom erforderlich. Um dieses Volumenverhaltnis 
auf einfach Weise vor Ort den jeweiligen Bedingungen an- 
passen zu k5nnen, ist fur jede der beiden daigestellien Aus- 

40 fuhningsgroBen 9, 9* des Bypass-StCicks und 15, 15' des Zu- 
fuhnohrs ein solcher Satz von Bypassringen 14, 14' mit un- 
terschiedlichen Bypassquerschnitten vorgesehen. In den 
Fig. 3a bis 3f ist dn Satz untcrschiedlicher Bypassringe 14 
gezeigt. Die Bypassringe 14 weisen in alien GroBen in ihrer 

45 Bbhirung 141 sich radial nach innen erstreckende, einander 
gegeniiberliegende Siege 142 auf, deren Umfangserstrek- 
kung bei dem Bypassring gemaB Fig. 3b am kleinsten und 
dem Bypassring gemaB Fig. 3f am groBlen ist Dementspre- 
chend sind die zwischen den Stegen 142 befindlichen freien 

50 Ringquerschnitte 143, die die DurchfluBmenge des Bypass- 
Stroms bestimmen, bei dem Bypassring 14 gemaB Fig. 3b 
am groBten und dem Bypassring 14 gemaB Fig. 3f am klein- 
sten. Die freien Ringquerschnitte der in den Fig. 3c, 3d und 
3egezeigten Bypassringe 14 liegen in abgesiufler Reihe da- 

55 zwischen. An ihrcm radial inneren Rand weisen die Siege 
142 zylindrischc FiihrungsflSchcn auf, an denen das ZuFuhr- 
rohr 15 anliegl. 

Zum Auswcchscln cincs Bypassrings 14 wird das Ge- 
hausc 2 des BohrlochmcBgcrals 1 an der das Zwischcnsluck 

60 4 mil dem Bypass-Stuck 9 vcrbindcndcn Vcrschraubung gc- 
trennl und der vorhandcne Bypassring gcgcn einen Bypass- 
ring andcrcr GrSBc ausgelauschl. Da die Bypassringe 14 mil 
einem Gcwindcabschnill 16 in der Gewindcbohrung 10 des 
Bypass-SiUcks 9 gehalien sind. lassen sic sich durch Drehen 

65 mil Hilfc eines Werkzcugs leichl enlnchmen und cinselzen. 
Um den Rolor 24 und die Statorhulse 25 zu uberprUfen 
und bei VerschleiB zu emeuem, geniigl es, das Gehause 2 an 
der Verschraubung zwischen dem Bypass-Stuck 9 und dem 
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Gehauseteil 12 zu trennen. Danach sind der Rotor 24 und die 
Statorhiilse 25 frei zuganglich und kOnnen axial aus dem 
GehSuseteils 12 herausgenommen weiden. Auch das Zu- 
fUhrrohr 15 kann dutch eine IVennung des Gehauses 2 an 
dieser Stelle ausgetauscht wotlen. 5 

PatentansprQche 

1 . BohrlochmeBgerat ftir Ticfbohningen mit einer Ein- 
richtung zum Ubertragen von in einem Bohrloch beim lO 
Bohren gewonnener MeBdaten dutch die Bohrspiilung 
nach Ubertage, mit einem langgestieckt^ Geh^use, das 

in einen Bohistrang einsetzbar ist, einem in dem Ge- 
hSuse angeordneten, hydromechanischen Signalgeber 
mit einem gehlusefesten Stator, der wenigstens einen 15 
Dufchgang aufweist, durch den Bohrspiilung von einer 
stromaufw^ liegenden Seite des Stators zu einer 
stromabv^ffts liegenden Seite geleitet wird, und einem 
in dem GehSuse um dessen Langsachse drehbar gela* 
getten, dem Stator benachbatten Rotor, der wenigstoiis 20 
eine mit dem Duichgang im Stator korrespondierende, 
duichgehende Offnung hat und der ^tweder in eine 
Durchgangsstellung, in der die Bohrspiilung den 
Durchgang und die mit diesem fluchtende Offnung 
passieren kaim, oder in eine Speirstellung drehbar ist, 25 
in der ein geschlossener Abschnitt des Rotors den 
Durchflufi durch den Duichgang im Stator zumindest 
teilweise spent, und einem Motor, durch den der Rotor 
nach MaBgabe von die zu Qbettragenden Mefidaten be- 
zeichnenden Signalen in gesteuerten Intervallen wie- 30 
derholt von der Durchgangsstellung in die Speirstel- 
lung und von dieser wieder in die Durchgangsstellung 
bewegbar ist, um in der Bohrspulung eine kodiette Se- 
tie von positiven Druckimpulsen zu erzeugen, die den 
Signalen entsprechen, dadurch gekennzeichnet, dafi 35 
das GehSluse (2) an sdnem angestrSmten Ende einen 
zentralen EinlaBkanal mit einer Eintrittsdffnung auf- 
wdst und stromab der Eintrittsdffnung miUels einer 
Ringdichtung gegenuber dem Bohrstrang (6, 6*) abge- 
dichtet ist, dafi in dem Einlafikanal ein sich in Langs- 40 
richtung des Einlafikanals erstreckendes, an beiden En- 
den ofTenes Zufiihtrohr (15. 15*) angeordnet ist, dessen 
Aufienduichmesser klein^ ist als der Innendurchmes- 
ser des Einlafikanals und durch das der Signalgeber 
(13) angestromt wird, dafi in dem Einlafikanal ein By- 45 
passring (14, 14*) angeordnet ist, der den freien Ring- 
querschnitt zwischen der Wand des Einlafikanals und 
dem Zufiihtrohr (15, 15*) begrenzt und dafi der Einlafi- 
kanal stromab des Bypassrings (14. 14') radiale Aus- 
trittsdfTnungen (21, 21*) aufweist, dutch die ein das Zu- 50 
fiihrrohr (15, 15') umsUomender Bypasstrom aus dem 
Einlafikanal in den Bohrstrang (6, 60 geleitet wird. 

2. Bohrlochmefigerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Satz gegeneinander ausiauschba- 
rer Bypassringe (14) vorgesehen ist, die sich in der 55 
Gfofie ihres Bypassqucrschnitls voncinandcr untcr- 
schcidcn. 

3. Bohrlochmefigerat nach einem der Anspriichc 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi das GchSusc (2) 

an dor Befcsligungsslcllc des Bypassrings (14, 14') und 60 
an der Bcfcstigungsslcllc des Zurdhrrohrs (15, 15') 
durch Loscn einer Gewindcvcrbindung icilbar ist. 

4. Bohrlochmcfigcral nach cincm der vorhcrgchcndcn 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Signalge- 
ber (13) einen becherformigcn, in symmetrischcr An- 65 
ordnung radiale Offnungen (34) aufweisenden Rotor 
(24) mit zylindrischer Mantelflache und eine den Rotor 
umgebende und StatorhQlse (25) aufweist, die mit den 



Offnungen (34) zur Deckung bringbate, in den Spu- 
lungskanal des Bohrstrangs (6, 6*) mtindende Dutch- 
gange (32) hat. 

5. Bolu-lochmefiget^t nach einem der vorheigehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi dafi der Rotor 
(24) und die StatotfaiUse (25) utunittelbar angtenzend 
an die AusttittsOfihung des ZufOhtrohrs (15, 15*)ange- 
ordnet und durch IVomen des Gehfiuses (2) an der Be- 
festigungsstelle des ZufUhitohrs (15, 15') aus dem Ge- 
h^use (2) entnehmbar sind. 

6. Bofarlochmefiger^ nach einem der votheigehenden 
Ansptiiche, daduich gekennzeichnet, dafi der Rotor 
(24) dutch dne Steckkupplung mit dem Ende der An- 
triebswelle (31) verbunden und in axialCT Richtung 
ausschliefilich auf der Anttiebswelle (31) gelagert ist. 

7. Bohrlochmefigerat nach einem der votheigehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Eintiitts- 
5ffhung des Einlafikanals ein Filterrohr (3, 3*) niit ra- 
dialen Filter5ffnungen (7) aufwdst, das an seinem 
fraen, geschlossenen Ende einen Fanghaken (5) tiftgt. 

8. Bohrlochmefigerat nach einem der votheigehenden 
Anspriiche, daduich gekennzeichnet, dafi der Antieb 
des Rotors (24) durch emen in seiner Drehrichtung um- 
kdiibaren Gleichstronmioior erfolgt, wobei der Rotor 
(24) jeweils zwischen der durch einen ersten AnscMag 
begrenzten Durchgangsstellung und der dutch einen 
zwdten Anschlag begrenzten Spetrstellting hin und her 
gedreht wild und wobei ein Drehwinkelgeber votgeser 
hen ist, der den Gleichstiommotor jeweils bd oder kurz 
vor Etreichen der Anschlagstellung abschaltet oder 
umsteuett. 

9. Bohrlochmefigerat nach Anspruch 8, dadurch ge- 
keimzeichnet, dafi ein Mefiaufhehmer voigesehen ist, 
der den Anstieg des Motorstroms bei Erreichoi der An- 
schlagstellung des Rotors (24) erfafiL 

10. Bohrlochmefigeiiit nach einem der Anspriiche 8 
Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Mefiaufneh- 
mer voigesehen ist, der die Zeit erfafit, die der Rotor 
(24) zum Durchlaufen des durch die AnschlSge defi- 
nietten Drehwinkels benotigL 
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